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BABI

PENDAHULUAN

karbon dan polutan lainnya. Sechingga kualitas udara dan air akan menurun. Hal

seperti ini terjadi setiap han dalam berbagai jenis transportasi (darat, laut dan udara),
dilakukan oleh jutaan orang di dunia secara bersamaan Efek kendaraan bermotor

nilah yang kemudian berakumulasi dan memerangkap panas di atmosfer.

Untuk meminimalisasi dampak pemanasan plobal, Khususnya melalui
penggunaan energt dari energi alternative untuk mengurangi penggunaan bahan
bakar fosil seperti minyvak dan batubara. Emisi CO, vang terkumulasi di atmosfer

1




dihasilkan terutama oleh pembakaran bahan bakar fosil, kita tahu bahwa sebagian
besar kendaraan/transportasi dan mesin industi menggunakan mesin yang

menggunakan bahan bakar i, oleh Mntaran itu, salah satu solusi dibidang

kemampuan dan
menyebabkan kerusakan pada motor yang digunakan. Untuk mengantisipasi
kerusakan motor akibat arus yang mengalir mencapai arus maksimal motor, maka

sangal perlu pengereman motor.

Salah satu jenis pengereman yang bisa diterapkan pada kendaraan listrik adalah
pengereman dinamik. Model pengereman dinamik energi pengereman terbuang

menjadi energi panas pada resistor. Pengereman dinamik menghasilkan pengereman




vang halus dan tidak ada hentakan sehingga tidak menimbulkan kerugian. Dalam
pengereman dinamik, lama waktu pengereman ditentukan oleh nilai resistor yang

5y, motor. Metode pengereman dinamik
memiliki keuntungan antara lain 1 Mukamengatur kecepatan pengereman
terhadap motor listrik
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berpenggerak motor DC.
2. Untuk memperoleh informasi kinerja dari sistem tersebut.

D. Batasan masalah
Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah kami fokus pada sistem

pengereman dengan mesin 12 V dan daya maksimum 1008 Wart.




E. Manfaat Penelitian
Dengan melakukan penelitian ini diharapkan kita dapat-

I menghasilkan purwarupa rem dinafik untuk kendaraan ringan: serta

2. mengetahui bagaimana mefanc il membenkan referensi tentang

N
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pat penelitian, alat
dan bahan penelitian, diagram blok/konfigurasi, langkah-langkah penelitian
serta Jadwal dilaksanakannya penelitian.
BAB IV
e Pada Bab im dijelaskan mengenai hasil penelitian disertai dengan




BABYV

« Pada Bab ini yaitu bagian akhir yang memuat mengenai kesimpulan dari
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Menurut Suryatmo (1986) bahwa motor hstnk dapat kita temukan di
peralatan rumah tangea seperti: kipas angin, mesin cuci, hlender, pompa air,
mixer dan penyedot debu. Adapun motor listnk vang digunakan untuk kerja
(industri) atau yang digunakan dilapangan seperti: bor hstnk, gerinda, Mower,
menggerakan kompresor, mengangkat bahan, dan lain-lain.




3. Jenis- Jenis Motor Listrik
Wijaya (2001) menyatakan bahwa jenis motor listrik vang ada saat ini

beraneka ragam jenis dan tipenya. Mdbor listrik berdasarkan pasokan input,

konstruksi, dan mekanisme op crangkum dalam klasifikass motor

\ listrik AC dan motor
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B. Motoer DC
1. Pengertian Motor DC
Menurut Wijaya (2001) bahwa sebuah motor listrik mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik. Kebanyakan motor listnk beroperasi melalui interaksi
medan magnet dan konduktor pembawa arus untuk menghasilkan kekuatan,
meskipun motor elektrostatik  menggunakan gaya elektrostatik.  Proses

sebaliknya, menghasilkan energi histnk dari energi mekanik, vang dilakukan




oleh generator seperti alternator, atau dinamo. Banyak jenis motor listrik

dapat dij_almkml sebagai generator, dan sebaliknya. Motor listrik dan generator
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Gambar 2 2 Motor DC




2. Komponen Utama Motor DC

Menurut Suryatmo (1986) bahwa motor DC memiliki bagian atau kompone
utama untuk dapat berputar sebagaibe;

1) Stator Motor DC

Gambar 2.4 Jangkar/rotor

Jangkar berfungsi untuk merubah energi listnk menjadi energi perak
dalam bentuk gerak putar. Jangkar terdiri dari poros baja di mana tumpukan




keping-keping inti yang berbentuk silinder dijepit. Pada inti jangkar terdapat
alur-alur dimana lilitan jangkar diletakkan.

DC, pada beberapa pemakaian dengan lingkungan tertentu. Misalnya pada
hngkungan asam. akan memunculkan karat yang dapat membahayakan.




4) Sikat (Brush)
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» Dalam bidang industri dan pabrik, digunakan pada
a. Traksi.
b. Elevator.
¢. Conveyer.
d. Tram histrik

e. Untuk menggerakan mesin-mesin produksi di pabnk.
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4. Prinsip Kerja Motor DC

Menurut Effendi (1995) bahwa mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor

Gambar 2.9 Gaya Tenaga Putar 11




4. Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk memberikan

tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan oleh
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magnet vang mengelilingi kumparan jangkar dalam arah tertentu. Konversi energi
listrik menjadi energi mekanik (motor), atau sebaliknya, berlangsung melalui
medan magnet yaitu medan magnet selain penyimpan cnergi dan tempat

berlangsungnya proses konversi energi. Terlihat pada gambar berikut imi:
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Gaya ini disebut gaya Lorentz dan besamya sama dengan F. Prinsip motor

terletak pada kenyataan bahwa dibawah pengaruh medan magnet, arus mengalir
melalui penghantar dimana menghasilkan gerakan. Ketika arus yang mengalir
melalui penghantar meningkat maka besamya kekuatan paya pada penghantar

14




5. Bagian-bagian Motor DC
Menurut Suryatmo (1986) bahwa bagian-bagian motor DC dapat dilihat
sebagai berikut:

''''''''''''

susunan lilitan penguat magnet dan memudahkan pemeriksaan kerusakan yang
mungkin terjadi pada lilitan jangkar maupun lilitan penguat tanpa membongkar
mesin. Untuk mengetahui ujung-ujung lilitan tersebut, setiap pabrik/Negara
mempunyai normalisasi huruf tertentu, yang mana hal tersebut dapat
dinyatakan dalam tabel 1 di bawah ini:




Jores hlstan VEMET VDE Amenka

| Lalitan Ianekas B-b A-B (A - A
2 Lalian penguat magnet

2 Lilitan Shant

b Liditan Sen

Gambar 212 Konstruksi Kutub dan Penempatannya
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3. Sikat-sikat

Menurut Wijaya (2001), sikat adalah jembatan arus yang mengalir

melalul belitan jangkar, Tekan pe aan sikatterhadap permukaan segmen

disebut komutator dan sikat, Fungsi komutator adalah untuk meningkatkan
aliran arus dari konduktor jangkar sebagai komutator mekanis. Ini, bersama
dengan sikat. menciptakan apa yang disebut komutasi. Komutator terdin dan
sejumlah segmen tembaga vang berbentuk lempengan-lempengan yang dirakit
ke dalam silinder yang terpasang pada poros. Di mana tiap-tiap lempengan
atau segmen-segmen komutator terisolasi dengan baik antara satu sama

lainnya, Bahan isolasi yang digunakan pada komutator adalah mika.

17




Komutator yang digunakan dalam motor arus searah pada prinsipnya

mempunyai dua bagian yaitu:
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Isolator yang digunakan yang terletak antara komutator yang satu dengan
komutator yang lain harus dipilih sesuai dengan kemampuan isolator tersebut

terhadap subu yang terjadi dalam mesin. Jadi disamping sebagai isolator
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Gambar 2.15 Komutator

5.Jangkar
Menurut Suryatmo (1986) bahwa jangkar (armature/terbuat dan
bahan feromagnetik dan kumparan jangkar berada di daerah induksi

19




magnetic tinggi, yang dapat meningkatkan gaya gerak listrik induksi yang

6. Lilitan Jangkar

Gambar 2.16 Kumparan Jangkar




6. Jenis-Jenis Motor DC

Menurut Effendi (1995) bahwa motor DC diklasifikasikan menjadi 2 jenis

medannya dihubungkan secara parallel dengan belitan jangkar. Motor jenis

ini merupakan motor DC yang umum digunakan karena walaupun beban
berubah (kecepatan menurun ketika torsi tertentu tercapai), kecepatannya
menjadi  hampir konstan. Karena kumparan medan dan kumparan
jangkardibubungkan secara parallel, arus total adalah jumlah arus yang
mengalir melalui kumparan medan dan arus yang mengalir melalui

kumparan jangkar,




Kecepatan dapat dikontrol dengan menempatkan resistor secara seri
dengan kumparan medan atau secara seri dengan kumparan jangkar. Jika

resistor dipasangkan secara seri déngan kumpara medan maka kecepatannva

or DC tipe

a buah hilitan

dengan lilitan jangkar (armature winding). Dengan menggabungkan
hubungan seri dan parallel, motor DC tipe gabungan i memiliki
karakteristik motor DC seri dengan torsi awal yang tinggi dan karaktenstik
motor DC shunt dengan kecepatan mendekati konstan. Motor DC tipe
gabungan dapat dibagi lagi menjadi dua jenis, yang pertama adalah Long
Shunt Compound DC motor dimana kumparan medan dihubungakan hanya

secara paralel dengan kumparan angker dan yang kedua, Short Shunt




Compound 1 Motor dimana kumparan medan dihubungkan secara paralel

dengan kombinasi kumparan medan sen dan kumparan angker.

d. Motor DC magnet permanen

S
g
‘\:g; -l,\ &///év “

perma A.:». = ' 1o 1.1 f,\ 1 m:gatif
~— °® \
1h f] \’ IVE C [ #ﬂ !_

i s
’ //’*ww\\ - I-.
/4 "ll\“\\ s 9

. A«/

Gambar 2.17 Motor DC magnet permanen
Karakteristik utama PMDC antara lain :
(1) Kurva torsi kecepatan garis lurus
(2) Beroperasi kecepatan sedang 1.000-5.000 rpm
(3) Efisiensi 60% - 70% (kecil kebesar)




(4) Torsi pengasutan tinggi (8-10 kali torsi nominal)

(5) Pengoperasian pada tegangan DC
(6) Usia pakai 2.000 jam lebih

Tabel 2.2 Kelebihan dan kelemahan PM
Kerapatan daya dan motor PM tidak tinggi. Dan sudut pandang
perawatan, motor PM memiliki kepadatan sikat yang harus diperiksa dan
diganti secara berkala untuk memaksimalkan umur motor. kurva kecepatan-
torka yang umumnya linier untuk motor PMDC. Liniearitas ini membuatnya
sangat mudah untuk mengontrol torsi oufpur motor hanya dengan memantau

tarikan saat ini. Selain itu, motor PMDC memiliki kecepatan tanpa beban




Diagram alir diatas menjelaskan tentang proses perancangan dan pembuatan
alat yang secara singkat uraiannya sebagai berikut :

4. Realisasi Alat
Langkah selanjutnya yaitu merealisasikan alat yang sesuai dengan

perencanaan kontrol yang telah dibuat.
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5. Pengujian Alat

Tujuan setelah tahap perancangan hingga tahap terciptanya sebuah alat maka
tahap selanjutnya adalah pengujis

34




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
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A.l. Konfigurasi Sistem

a. Diagram Balok Perancangan/ Konfigurasi

Deskripsi fungsi komponen utama diagram blok diatas adalah sebagai berikut .
1. Sumber DC 12 Volt

e Sumber energi bagi mesin & sistem electric drive
2. SKA&C
o Pengendali arah gerak kendaraan (maju / mundur serta netral) dan kecepatan

kendaraan [komponen luar]




3. Interlock SKAC & RD;

o  Mengunci posisi OFF suplai daya ke ME, saat dilakukan pengereman.

37




-
. Wiring Diagra
A2,
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Gambar 4.5 Foto purwarupa SPD
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A.3. Resistor-Dinamik (RD)

Pada-tahapan perancangan sistem elektrik yaitu sistem pengereman dinamik

motor listrik DC magnet pe

sebuah motor listrik me

/‘ pererr
‘ \‘ e

/ o

,I/r Sy @J ‘v\\‘

///"qv‘\\\' .
i pada o1

126
R= 2(5.6)

_ 126

o112
R=11250Q




Jumlah resistor daya yang akan digunakan pada rangkaian dengan membuat
rangkaian paralel agar menghasilkan nilai < 1,125 Q, Adapun resistor daya yang
digunakan berjumlah 10 buah resistor daya dengan nilai kapasitas | buah resistor
daya adalah 10 3 dan 20 W

Pengukuran yang akan dilakukan adalah;
1. Pengukuran kecepatan nominal

2. Pengujian SPD.

41




B.1. Pengukuran kecepatan nominal

Motor yang beroperasi dalam arah tertentu, tersuplai dari sumber V.,

1) 454.5 pm
1| Maju 2) 4582 pm 457,3 pm
3) 4592 mpm
1) 4537 pm
2. | Mundur 3) 4583 rpm 457,1 rpm
3) 4593 rpm

42




Hasil pengujian berupa nilai putaran motor tersajikan dalam Tabel 4.1
Nilai kecepatan putaran pada prinsipnya diukur dalam kedua arah gerak vaitu arah

putaran maju dan arah putaran mun@ur. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nila

A berada di sekitar 457 rpm.

Q MUA
\\ L iy

1, Lo, 3%\\\\
1/4',”?7!'-1\‘\\8\.\
'(l" "\

engan nilai tertentu.
- dan pada saat yang
sama menghasilkan efek torsi lawan terhadap arah putaran rotor. Hal ini yang pada
akhimya mengurangi putaran motor sehingga terjadi pengereman dinamik.

Hasil pengujian berupa nilai putaran motor tersajikan dalam Tabel 4.2 Nilai
kecepatan putaran pada prinsipnya diukur dalam kedua arah gerak vaitu arah putaran
‘maju dan arah putaran mundur, Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kecepatan
putaran nominal mengalami penurunan yang identik vaitu berada di sekitar 0 rpm.
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Tabel 4 2 Hasil Pengukuran kecepatan putaran motor saat pengereman dinamik.

Kecepatan Putaran Motor Saat Pengereman
No | Arh Dinamik

G‘*wJ

///l'l’u\\\\\\
bl
0 : Motor berputar posisi maju
1 0,363 0,108 0,341 dengan beban 200 gram
Motor berputar posisi mundur
I 0,375 0,112 0315 | bebian 200 gram

Keterangan:
t, : durast waktu motor berhenti dengan resistans takhingga

t, : durasi waktu motor berhenti dengan resistor dinamik.




ty : durasi waktu motor berhenti dengan menekan tombol rem (tanpa resistor
dinamik)

\\\\ullh:[///

e ,,,1

Grafik 4.1 Perbandingan waktu berhenti antara pengereman dinamik dan
tanpa pengereman dinamik pada putaran maju.

Grafik 4.1 menunjukkan bahwa penghentian motor pada putaran maju
dengan penghentian motor dengan menekan tombol rem (tanpa resistor dinamik)
sekitar 0,3 detik (0,341 detik) dan penghentian motor dengan pengereman dinamik
membutuhkan waktu sekitar 0,1 detik (0,108 detik).




= Waktu (detik)
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Setelah itu dapat dihitung Konstanta dan Waktu Pengereman secara teoritis dengan
beban motor 0.2 kg. Maka massa beban motor adalah -

itukan inersia beban (
- \\\\\um,////

Y .-
A Y
RUCLLLLTP AN

’
~ ‘%,

N
\ NG

Lo~ :

‘Menentukan inersia total, dengan diketahui inersia rotor yaitu 1,1764 kg.cm? =

11764 kg (1072m)? = 1,1764 kg 10™*m? = 0,0001764 kg. m?

Ir=lr+h
|y = 0,0001764 + 0,000014

I+ = 0.0001904 kg. m?
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* Menentukan waktu Ty pada putaran maju

‘ e

rumus (P, =)
1315 = konstan (exact value = (30 /p)? log, 2
Pendekatan Praktis untuk waktu pengereman pada putara maju

t=5T,
t=5(0,0019)
t=0,0095s




D

» Menentukan waktu T, pada putaran mundur

131,5 = konstan (exact value = (30 / p)? log, 2
Pendekatan Praktis untuk waktu pengereman
t=5T,
t=5(0,0019)

t=0,0095 s
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Tabel 4.4 Waktu Pengereman pada putaran maj
: maju

//"'qv“




Kecepatan Motor (RPM)

AN //"'uv“\\ .
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Pada tabel 4.5 motor yang kecepatan awalnya 457,1 mengalami penurunan
| kecepatan hingga setengah dari kecepatan sebelumnya, hingpa mencapai kecepatan
‘ 0.5 rpm pada waktu 10T,

o,
\“”'I/[(/

_k»lt\\!u/‘//

daya teoritis (nominal) Resistor-Dinamik yaitu 10 Q dan 20 W.
P = 10 buah resistor dinamik x 20 W

P=200W
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Setelah itu dapat diketahui juga kemampuan disipasi daya ketika teraliri arus
nominal motor. Adapun nilai arus nominal pada motor yaitu 5,6 A dan nilai dari 10
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e
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7 ""':.......‘\“3327
menunjukkan b ‘% : ¢ dengan menekan
7N '

memiliki banyak kekurangan, sehingga saran maupun kritikan sangal penting
dalam pengembangan alat ini agar dapat meningkatkan kinerja vang lebih baik.




Daftar Pustaka

Abdul Kadir, Mesin Arus Seardh. Djambatan,
Jakarta. 1984

Iokuroniks 4
/ (VQ“‘O rQM}KAS
\\\‘g\|r,,,/

d
"

y,

stems. Prentice

\ //"’Il\“‘\\
= RN

55




BABV

‘ ; ;Il", RN
sphiph 5 "/l K i "‘\\ 1114 10tar dengan III]B.I [Eﬁlﬁ_m

n S njukkan bahwa
“ﬁ‘\‘z’ /, //’(‘ gp\\\\\ﬁ o »
"-'!r‘ \ : 0.3 / saat motor berputar
mbol rem (tanpa resistor
ran maju dan 0,315 detik
pada putaran mundur. Sementara itu, penghentian motor dengan SPD, hanya

membutuhkan waktu sekitar 0,1 detik.

B. SARAN

Pada pembuatan alat ini kami menyadari bahwa alat yang kami buat masih
memiliki banyak kekurangan. sehingga saran maupun kritikan sangat penting

dalam pengembangan alat ini agar dapat meningkatkan kinerja yang lebih baik.
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LAMPIRAN

Spesifikasi Motor menurut Referensi: YASKAWA MANUALS, HAL. 10.
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1. Pengukuran tegangan luaran (V) saklar dinamik pada saat motor

No | lenis Tegangan (V) saat Pengereman
Rata-rata
N ov
1. Maju 2) OV oV
30V
1) 0V
2. | Mundur oV
' 2) 0V

&7



0.15 m Waktu (detik)

0.1
0.05
a
1l
Waktu
" Grafik Waktu Penghentian Motor Dengan Resistans Takhingga Pada Putaran
Mundur.
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